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Käsitteistö 
 
Alustaluku Rakenteen tai rakennekerroksen kantavuusarvo esimerkiksi 
k=22,3 MN/m³. 9, s. 19–20. 
EPS-eriste Solupolystyreeni ja puhekielessä Styrox, on paisutettua po-
lystyreenimuovia. EPS- ja XPS-eristelevyjä käytetään maan-
varaisissa alapohjissa lämmöneristeenä. 9, s. 23. 
Kimmomoduuli Materiaalin tai tiettyyn rakenteen kantavuuskestokyky esim. 
EPS 100 kimmomoduuli E=8 MN/m². 5. 
Kutistumasauma Sahaussauma on 30 % alapohjan syvyyteen sahattu sauma. 
Sauman tarkoitus on minimoida betonilaattaan kutistumises-
ta aiheuttavia vetovoimia. 4, s. 93. 
Kuumabetoni Lämpötila on noin 30–40 °C. Kuuman betonin käyttö no-
peuttaa erityisesti ensimmäisten tuntien sitoutumista ja lu-
juudenkehitystä. 16, s. 20. 
Levykuormituskoe Menetelmä, jolla mitataan rakenteen kantavuutta. Koeme-
netelmässä rakennetta kuormitetaan pyöreän levyn välityk-
sellä erilaisia kuormituksia käyttäen. Kuormituslevyn painu-
man ja kuormituksen perusteella lasketaan kantavuusarvoja. 
6, s. 64. 
Mikrohalkeama Halkeama, jonka leveys on alle 0,05 mm. 4 s. 92. 
Nopeasti kovettuva betoni Betonin lujuudenkehitys tapahtuu nopeammin kuin muissa 
betonilaaduissa. Nopeasti kovettuvat betonilaadut saavutta-
vat nimellislujuutensa 7 vrk:n ikäisinä. 16, s. 20. 
   
Plastinen kutistuma Betonimassan kutistumista tapahtuu vaakatasossa. Plastinen 
kutistuma tapahtuu betonipinnan liian nopeasta kuivumises-
ta ennen massan sitoutumista. Nopea kuivuminen aiheuttaa 
betonimassan pieniä hiukkasia lähemmäksi toisiaan ja sen 
vaikutuksesta syntyy halkeama. 4, s. 73–74. 
Plastinen painuma Painovoimasta johtuen sementti ja kiviaines vajoavat alas-
päin ja vesi nousee betonipintaan. Halkeama syntyy kohdal-
le, jossa sementin ja kiviaineksen painuminen alaspäin on 
epätasaista tai betonipinnan alla on raudoitusta. 4, s. 72. 
Polymeerikuituja  Synteettiset polymeerikuidut ovat kahta eri tyyppiä makro- 
ja mikropolymeerikuituja. Makropolymeerikuidut parantavat 
betonin jäännösvetolujuutta. Mikrokuituja käytetään tuoreen 
betonin ominaisuuksien parantamiseen. 2. 
Pudotuspainokoe Pudotuspainokokeen avulla mitataan rakenteen tiiviys- ja 
kantavuusarvoja. Pudotuspainolaite voi olla raskasajoneuvo-
vetoinen tai kevyt kannettava. 6, s. 64. 
Varhais- ja jälkihoito Betonoinnin aikana ja sen jälkeen suoritettavat toimenpiteet 
betonin lujuuden ja muiden ominaisuuksien saavuttamiseksi. 
16, s. 60. 
XPS-eriste Suulakepuristamalla polystyreenistä valmistettuja läm-
möneristelevyjä. XPS-eristeiden solurakenne on täysin yhte-
näinen ja suljettu. 9, s. 23.
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1 Johdanto 
 
Nykyrakentamisen kiireinen aikataulu edellyttää kustannuksiltaan ja aikataulultaan te-
hokkaita toteuttamistapoja. Maanvarainen alapohja on yksi niistä hankkeista, jonka 
toteutumiseen on kiinnitettävä erityistä huomiota. Maanvaraisten alapohjien korjaami-
nen jälkikäteen on liian kallis, monimutkainen ja useimmiten mahdoton prosessi, joten 
toteutuksen laadunvarmistukseen on syytä panostaa välittömästi alusta alkaen virhei-
den välttämiseksi.  Huono lopputulos on monien osatekijöiden summa, joten pienetkin 
yksityiskohdat suunnittelussa ja toteutuksessa voivat vaikuttaa hankkeen lopputulok-
seen merkittävästi. Maanvaraisten alapohjien toteutumisessa tehdyt virheet ja tarve 
kehittää kustannustehokasta toteutustapaa antoivat aiheen tälle opinnäytetyölle. Kiin-
nostuksen kohteena oli myös alapohjan toteuttaminen eri raudoitusmenetelmillä, kuten 
mattoraudoite, teräs- ja synteettisiä polymeerikuituja käyttäen. 
 
2 Opinnäytetyön tavoite 
 
Opinnäytetyön tavoitteena on laatia selkeä käytännön ohje maanvaraisen autohallin 
lattioille, joka kattaa eri työmenetelmiä ja niiden kustannustehokkaita toteutumistapo-
ja. Työnohjeen tavoitteena on selkeyttää maanvaraisten alapohjien halkeamiseen joh-
tavia syitä ja laatia varmistustoimenpiteet niiden ennaltaehkäisemiseen. Opinnäytetyö 
käsittelee myös sopimustekniikkaa.  
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2.1 Opinnäytetyön rajaus 
Maanvaraisen autohallin lattian työohje kattaa hankkeen toteuttamisen aliurakkana ja 
omana työnä. Työohje sisältää myös alapohjan toteuttamisen eri työmenetelmillä kuten 
synteettisillä polymeerikuduilla, teräskuiduilla ja mattoraudoitusmenetelmillä. Työhön 
sisältyy myös eri työmenetelmien kustannusvertailua ja sopimustekniikka.  Opinnäyte-
työssä ei keskitytä betonilattioiden mitoittamiseen eikä suunnitteluun vaan prosessin 
toteutumiseen virheettömänä. Kustannusvertailu perustuu Ratusta saatuihin tietoihin.  
 
2.2 Tutkimuskysymykset 
Opinnäytetyön tarkoituksena on konkretisoida keinoja virheiden ehkäisemiseksi ja laa-
tia ajantasainen työohje maanvaraisen autohallin lattian tekemiseksi. Yksi tärkeimmistä 
haasteista opinnäytetyössä on selvittää, millaisia kustannuksia syntyy eri työmenetel-
miä käyttäen ja mikä on laadultaan ja kustannuksiltaan hyvä toteutustapa. Merkittä-
vimpänä osana on laatia sellainen maanvaraisen autohallin toteutumiseen työohje, joka 
takaa hyvän lopputuloksen ilman virheitä tai mahdollisia jälkikorjauksia. Maanvaraisten 
autohallilattioiden ydinongelmaksi muodostui viime vuosikymmenien aikana niiden hal-
keileminen ja kustannustappiolliset korjaustoimenpiteet. Maanvaraisen alapohjan hal-
keilemisesta aiheutuneiden korjaustöiden kustannuksia on vaikea arvioida, koska suo-
tuisen tapauksessa maanvaraiseen alapohjaan voi syntyä pari halkeaman ja pahimmas-
sa tapauksessa alapohjan verkkohalkeilu. 
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3 Tutkimusmenetelmät 
 
Opinnäytetyön luvuissa 3–4 on kuvattu eri rakennuskohteissa toteutettuja maanvarai-
sia alapohjia ja niissä havaittuja virheitä valokuvineen. Niissä ilmeneviä virheitä kuvat-
tiin ja analysoitiin virheiden syntymätaustaa. Luvussa 3 tutkittiin rakennusalan kirjalli-
suutta, syvennyttiin lainsäädäntöön ja poimittiin niistä tärkeitä tietoja. Loppuvaiheessa 
vertailtiin eri työmenetelmien kustannuksia ja esitettiin eri työmenetelmien toteutumi-
nen virheettömänä. Haastattelujen avulla tuotiin alan asiatuntijoiden näkökulmaa asi-
aan. Lopputuloksena on laadittu työnohje, joka auttaa selkeyttämään eri osapuolten 
tehtävät hankkeen suunnittelussa, laadunvarmistuksessa ja toteuttamisessa virheettö-
män lopputuloksen saavuttamiseksi.   
 
3.1 RT- ja Ratu-kortisto 
Ensimmäiset RT-kortit laadittiin vuonna 1942. CD- ja Internet-muodossa RT-kortit il-
mestyivät vuonna 1997. RT-kortisto pyrkii ja ohjaa hyvään rakentamistapaan. RT-
kortistojen puoleen on hyvä kääntyä tehtävä- ja aikataulusuunnitteluvaiheissa, työme-
netelmien valinnassa, työkauppojen solmimisessa ja alihankintojen vertailussa.  
Ratu-kortisto puolestaan kuvaa hyvän rakennustavan mukaiset työmenetelmät sekä 
niitä vastaavat työ- ja materiaalimenekkitiedot. Ensimmäiset Ratu-kortistot julkistettiin 
vuonna 1974. Ratu-kortistoissa löytyy työmenetelmäkuvaukset, työmenekkitiedot, laa-
dunvarmistuksen menettelyt ja rakennustöiden turvallisuusohjeet. Vuosien varrella Ra-
tu-korttien sisältöä on parannettu, täydennetty ja uudistettu tarpeiden mukaan. Tässä 
opinnäytetyössä hyödynnettiin RT- ja Ratu-kortistoa poimimalla työmenekkejä aikatau-
lu- ja resurssisuunnittelua varten. Sen lisäksi kortistot sisällyttivät työmenetelmien to-
teutumistavat ja niiden laadunvarmistuksen. 1. 
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3.2 Kirjallisuus 
Opinnäytetyön alkuvaiheessa tutustuttiin rakennusalan kirjallisuuteen. Tähän opinnäy-
tetyöhön saatiin lähtötietoa Suomen Betoniyhdistyksen kirjoista.  Myös verkkojul-
kaisuista löytyi hyödyllisiä tietokokonaisuuksia maanvaraisten alapohjan laadunvarmis-
tuksesta suunnittelu- ja toteuttamisvaiheessa. Suomen Betoniyhdistyksen nettisivut 
sisälsivät tuoreimmat tiedot polymeeri- ja teräskuiduista.    
 
3.3 Työmaakokoukset 
Opinnäytetyön aihepiirin tiimoilta pidettiin kolme työmaakokousta, johon osallistuivat 
rakennusalan asiantuntijoita. Ensimmäinen kokous pidettiin 30.8.2013 Niittymaan työ-
maatoimiston neuvotteluhuoneessa, johon osallistuivat alan rakennussuunnittelijoita, 
valvojia, betonitoimittajia, kuitutoimittajia sekä työmaahenkilöstöä. Työmaakokouksien 
tarkoituksena oli selvittää torjuntakeinoja maanvaraisen alapohjan halkeilemisen estä-
miseksi sekä keskustella maanvaraisen autohallin alapohjan toteuttamisesta erilaisilla 
raudoitusmenetelmillä. Kokouksissa oli läsnä alan asiantuntijoita sekä Skanskan tuotan-
to-organisaation jäseniä, joten koko prosessi käytiin läpi teoreettisesti sekä käytännön 
toteutuksen osalta rakennustyömaan näkökulmasta. Työmaakokouksissa läsnä olivat 
Mauri Komulainen, Martti Matsinen, Jukka Tuomivaara, Jenni Vapaaoksa, Jari Puttonen, 
Jussi Kiiskilä, Marko Haapalainen, Jukka Salo, Ari Virkki, Matti Termonen ja Jaakko Ja-
kobsson. 
 
5 
 
  
3.4 Esimerkkikohteet 
Esitutkimuksen tarkoituksena oli tutkia Skanska Talonrakennus Oy:n aikaisemmin to-
teutettujen hankkeiden maanvaraisia autohallin lattioita. Tutkittaviksi kohteiksi valittiin 
sekä vielä rakenteilla olevia että vuosien saatossa valmistuneita autohallin alapohjia. 
Kohteissa esiintyviä virheitä analysoitiin, selvitettiin virheiden mahdollinen tausta ja 
dokumentoitiin valokuvineen. Tutkimuksen tavoitteena oli myös pohdiskella, mitkä teki-
jät synnyttävät vielä vuosienkin kuluessa alapohjiin uusia halkeamia. Tutkimukseen 
valittuja kohteina olivat As. Oy Helsingin Julia, As. Oy Helsingin Lorenzo, As. Oy Helsin-
gin Minerva, As. Oy Helsingin Juno, Koy Helsingin Hiihtäjäntie, Koy Espoon Valurinku-
jan paikoitus, As. Oy Espoon Kelloseppä, As. Oy Espoon Reiman torni sekä As. Oy Kau-
niaisen Kvartetti. Kohteissa oli käytetty polymeerikuitu-, teräskuitu- ja mattoraudoite-
menetelmiä. Katselmuksissa esiintyvät virheet olivat tyypiltään erilaisia, halkeamien 
suuruus ja niiden sijainti vaihtelivat kohteittain. 
 
3.4.1 Verkkoraudoitettu maanvarainen alapohja 
Esitutkimuksen tuloksena todettiin, että eniten virheitä tuli lattioissa, joissa alapohjan 
raudoitus oli toteutettu mattoraudoiteverkolla. Kuvassa 1. esitetty alapohja on toteutet-
tu mattoraudoitemenetelmällä.  
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Kuva 1. Mattoraudoitteella toteutettu maanvarainen alapohja. 
Halkeamien suuruus oli jopa useiden millimetrien luokkaa. Eniten halkeamia oli kaivo-
jen, stabiliteettiseinien ja pilareiden kohdalla. Kuvassa 2. näkyy halkeamien sijainti ja 
niiden laajuus. Korjauskustannuksien lisäksi pintaan jääneet injektoidut halkeamat jää-
vät pysyviksi esteettisiksi haitoiksi. 
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Kuva 2. Injektoidut halkeamat kaivon ja stabiliteettiseinän kohdalla.  
   
3.4.2 Teräskuidullinen alapohja 
Teräskuidullisissa alapohjissa esiintyvien halkeamien vakavuus ja määrä oli suhteellisen 
vähäinen teräsverkkoraudoitettuihin alapohjiin verrattuna. Teräskuidullisen lattian huo-
nona puolena olivat olleet pintaan jääneet yksittäiset teräskuidut, jotka näkyvät kuvas-
sa 3. Niiden määrä tulee ajan myötä vähenemään. Teräskuidut joko ruostuvat ja kat-
keavat itsestään tai häviävät betonipinnan kuluessa. Yksittäiset pinnassa olevat teräs-
kuidut eivät pysty puhkaisemaan auton renkaita.  
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Kuva 3. Betonipinnassa näkyvät teräskuidut. 
 
3.4.3 Polymeerikuidullinen alapohja 
Esitutkimuksen alustavan tuloksen mukaan polymeerikuidulla toteutettu alapohja ku-
vassa 4. sai parhaan lopputuloksen. Ulkonäköhaittana tämän tyyppisissä alapohjissa oli 
pinnassa kuvassa 5. esiintyvät yksittäiset synteettiset polymeerikuidut. Tilaajan vaati-
essa niitä voidaan helposti poistaa polttamalla. Useimmiten niiden ei katsota tuovan 
suurta haittaa, eivätkä pinnassa olevat polymeerikuidut voi vahingoittaa esimerkiksi 
kotieläimiä. 2, s. 7. 
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Kuva 4. Synteettisillä polymeerikuiduilla toteutettu maanvarainen autohallin alapohja. 
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Kuva 5. Kutistumasauma kaivon kohdalla. 
 
3.5 Työohjeen testaus 
Työohjeen esimerkkikohteeksi valittiin Espoon Niittykummussa sijaitseva KOy Espoon 
Biiliparkin rakennustyömaa. Autohallin maanvaraiset alapohjat oli toteutettu kahta rau-
doitusmenetelmää käyttäen. Kohde oli jaettu 6 lohkoon sen toteuttamisen ja valvomi-
sen helpottamiseksi. Ohessa on esitetty Biiliparkin perustietoja: 
 Rakenneluokka 1 
 Kokonaispinta-ala noin 4 697 m² 
 Suunniteltu käyttöikä 50 vuotta. 
 Lujuusluokka C28/35 
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 Rasitusluokka XC3 
 Pysäköintipaikkoja yhteensä 169 kpl. 
 
KOy Espoon Biiliparkin lohko 1:n maanvaraiseen alapohjan raudoitusmenetelmäksi va-
littiin teräskuituja ja lohko 2:ssa käytettiin synteettisiä polymeerikuituja. Ensimmäisen 
ja toisen lohkojen (kuvassa 6.) pinta-ala on noin 1 600 m². 
 
Kuva 6. KOy Espoon Biiliparkkki, lohkot 1 ja 2. 
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4 Tulokset 
 
Esitutkimuksen tuloksena todettiin, että verkkoraudoitteella toteutettu alapohja on 
muihin toteutustapoihin verrattuna aikaa vievin työmenetelmä. Mattoraudoite valittaes-
sa alapohjan raudoitusmenetelmäksi on syytä varata tarpeeksi aikaa, koska raudoittei-
den toimitusaika on perusraudoitteita pidempi. Tämän lisäksi mattoraudoitteiden levit-
täminen ja asentaminen muottiin on työläs prosessi ja aiheuttaa näin myös työmaalle 
työkustannuksia. Verrattuna muihin raudoitusmenetelmiin verkkoraudoitteessa eli niin 
sanotussa mattoraudoitemenetelmässä halkeilun riski on korkeampi muiden raudoitus-
menetelmien verrattuna. Tämä johtunee osittain myös jälkihoidon aikana johtuvista 
virheistä. Parempi lopputulos saatiin teräskuituja käyttämällä, mutta pinnassa olevat 
yksittäiset teräskuidut voivat olla esteettisenä haittana. Ajan myötä pinnan teräskuidut 
kuitenkin ruostuvat ja häviävät kokonaan. 
Parhaan lopputulos nähtiin alapohjissa, jotka ovat toteutettu synteettisellä polymeeri-
kuidulla. Polymeerikuidullisen alapohjan hyvä lopputulos voi johtua myös polymeerikui-
tujen ainulaatuisesta kyvystä joustaa, kun taas teräskuidut käyttäytyvät kovettuneessa 
betonissa hiukan eri tavalla. Teräskuidut luistavat betonissa tai jopa katkeavat koko-
naan kutistumisvaiheessa. 
 
5 Maanvaraisen autohallin lattian työohje 
 
Maanvarainen alapohja on nykyrakentamisessa miltei käytetyin alapohjatyyppi. Maan-
varaisia lattioita käytetään omakotitalo-, teollisuus- ja talonrakentamisessa. Sen raken-
taminen Suomessa yleistyi 1980-luvulla. Tavallisimpia maanvaraisia alapohjien tyyppejä 
ovat reunapalkilla vahvistettu maanvarainen kantava laatta, perusmuuri ja maanvarai-
nen alapohja.  Kuvassa 7. esitetty maanvaraisen alapohjan perustyyppi koostuu alhaal-
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ta ylöspäin katsottuna alustäytöstä, lämmöneristeestä, betonilaatasta ja lattianpäällys-
teestä. 3. 
 
Kuva 7. Maanvaraisen alapohjan rakenne. 
 
Maanvaraisessa alapohjassa lattiarakenteet lepäävät kantavan maakerroksen päällä. 
Betonilaatan tulee olla tasaisella ja liikkumattomalla alustalla niin, että se voi kantaa ja 
jakaa päälleen tulevan rakennuksen kuormia. Maanvaraisissa alapohjan tyypillisin hait-
ta on sen halkeileminen. Huonosti toteutetun alapohjan korjauskustannukset ovat jopa 
kymmeniätuhansia euroja ja haljenneen alapohjan korjaaminen vie aikaa. Lisäksi injek-
toidut halkeamat betonipinnassa jäävät pysyviksi esteettisiksi haitoiksi. Halkeamat voi-
vat syntyä heti valun jälkeen tai myöhemmin ajan saatossa. 4, s. 69; 4, s. 409–411. 
Alapohjan halkeamiseen johtavat syyt ovat erilaisia. Jotta halkeamilta vältytään, on 
prosessiin vaikuttavia osatekijöitä hallittava alusta alkaen loppuun saakka. Alapohjien 
toteuttamisessa pitää kiinnittää erityistä huomiota alusrakenteen tiiviyteen, raudoitus ja 
betonointimenetelmän valintaan ja alapohjan varhais- sekä jälkihoitoon. Sen lisäksi on 
monia laadunvarmistustoimenpiteitä, joita ei saa laiminlyödä millään tavalla maanva-
raisten alapohjien toteuttamisessa. Korkealuokkaisen ja laadukkaan maanvaraisen ala-
pohjan tekemiseen on monta mahdollisuutta, ja niitä mahdollisuuksia on osattava käyt-
tää. 5, s. 1. 
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Maanvaraisen alapohjan toteuttamisessa alusrakenteella on suuri merkitys, koska se 
kantaa ja jakaa lattialle tulevat kuormat. Alusrakenteeseen tässä luvussa luokitellaan 
kaikki ne täyttömateriaalit, jotka tulevat alapohjan alle lämmöneristettä ja kuitukangas-
ta lukuun ottamatta. Alusrakenteen tiiviys, kantavuus ja liikkumaton rakenne ovat en-
siarvoisia kriteerejä ja hyvän lopputuloksen edellytyksiä kaikissa maanvaraisen alapoh-
jatyyppien toteuttamisessa. Alusrakenteeseen jääneitä rakennusaikaisia virheitä on 
mahdotonta korjata jälkikäteen, joten sen laadunvarmistukseen ja oikeaan toteutusta-
paan on panostettava alusta lähtien. Seuraava kuva 8. esittää alusrakenteen työvaihei-
den etenemisen. 
 
 
Kuva 8. Alusrakenteen rakennusvaiheen kulku vaiheittain.  
 
5.1 Perusmaa ja alusrakenne 
Perusmaan on oltava painumaton ja liikkumaton. Sen on oltava tasalaatuista, eli se ei 
saa sisältää orgaanista aineita, humusta, isoja kiviä tai lohkareita, eikä se saa jäätyä 
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missään rakennusvaiheessa. Routinut maa laskeutuu sulaessaan ja aiheuttaa painumia. 
Perusta on kuivattava ennen täyttöä. Perusmaan on kallistettava salaojien suuntaan. 
Perusmaa ja täytön väliin on laitettava suodatinkangas, joka erottaa perusmaan sepe-
listä. Suodatinkangasta on laitettava silloin, kun perusmaa on savea, silttiä tai moree-
nia. Näin varmistetaan, etteivät maa-ainekset ja sepeli pääse sekoittumaan. Pohjakat-
selmuksessa pohjarakennussuunnittelija määrittelee maapohjan kantavuuden ja lisä-
tutkimuksen tarpeen. Perusmaan kantavuutta varmistetaan tekemällä levykuormitus- 
tai painopudotuskoe. Koe tehdään 300–500 m²:n alueelle tai kerralla tiivistettävää ker-
rosta kohti. 6, s. 54; 6, s. 64–66. 
Täyttömateriaalina kuvassa 9. on käytettävä routimatonta, seka- ja karkearakeista lou-
hetta tai mursketta. Täytön alle on asennettava suodatinkangas, silloin kun perusmaa 
on savea, silttiä tai moreenia. Suodatinkankaan limityksen täytyy olla vähintään 500 
mm. Täyttömateriaalin kantavuus ja painottomuus tarkastetaan levykuormitus- tai pai-
nopudotuskokein. Koe tehdään 300–500 m² alueelle. Geosuunnittelija määrittele koh-
teen alustaluvun. 
  
Kuva 9. Maanvaraisen betonilattian alusrakenne. 
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5.2 Pudotuspainokoe 
Alustan tiiviys- ja kantavuuskoe voidaan suorittaa heti tiivistyksen päätyttyä. Eräitä 
mahdollisuuksia alustan tiiveyden ja kantavuuden toteamiseen ovat levykuormituskoe 
sekä pudotuspainokoe. Pohjarakennussuunnittelija määrittelee, miten ja miltä osin 
maarakennusurakoitsijan tulee osoittaa täytön tiiviys- ja kantavuus. Maanrakentajan on 
laadittava pöytäkirja, jossa alusrakenteen tiiviys- ja kantavuusarvot ovat todistettavis-
sa. Pudotuspainokoe voidaan suorittaa joko käsikäyttöisellä noin 16–18 kg painavalla 
Loadman -mittauslaiteella (kuvassa 10.) tai Heavy Loadman -laiteella.  
 
Kuva 10. Käsikäyttöinen Loadman -pudotuspainolaite.  
 
Molemmilla laitteella mitataan rakenteen kantavuuden E-arvo ja mittausperiaate on 
sama. Heavy Loadman -laite kuvassa 11. on käsikäyttöistä laitetta huomattavasti ras-
kaampi malli. Heavy Loadman -laite on henkilöauton perävaunuun tai pakettiauton 
sisätiloihin asennettu noin 100 kg:n laite. Pudotuspainokokeen päätyttyä tulokset ovat 
heti luettavissa ja näin voi heti tarkasta alusrakenteen kantavuuden. 7. 
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Kuva 11. Heavy Loadman -pudotuspainolaiteella varustettu auton perävaunu. 7. 
 
5.3 Levykuormituskoe 
Levykuormituskoe on staattinen koemenetelmä, jolla mitataan rakenteen kantavuutta. 
Kuorma-auto voi olla levykuormituslaitteistolla varustettu (kuvassa 12.) tai käsikäyttöi-
nen kuvassa 13. Käsikäyttöisen mittauslaitteiston vastapainona mittauksissa käytetään 
esimerkiksi kaivinkoneetta, kuorma-autoa tai kuormaaja.  
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Kuva 12. Levykuormituslaitteella varustettu kuorma-auto. 18, s. 17.  
 
 
Kuva 13. Levykuormituslaite. 19. 
19 
 
  
 
Alustäytöltä vaaditaan taulukossa 1. esitettyjä tiiviys- ja kantavuusarvoja.  
Taulukko 1. Valmiilta maanvaraisen lattian alustäytöltä vaaditaan seuraavat tiiviys- tai kanta-
vuusarvot. 
 Laatuluokka 
I II III 
Pienin sallittu yksittäinen tiiviysaste % ≥ 93 ≥ 90 ≥ 87 
Pienin sallittu yksittäinen kantavuusarvo MN/m²  E1 ≥ 50 E1 ≥ 40 - 
 
5.4 Salaojituskerros täytön yläpinnassa ja kallistukset 
Salaojituskerroksen tulee olla 200–300 mm pestyä sepeliä, jonka raekoko on 6–32 mm. 
Vaihtoehtoisesti voidaan käyttää raekooltaan 6–32 mm:n pesemätöntä sepeliä, ja siinä 
tapauksessa kerrospaksuuden on oltava vähintään 300 millimetriä. Hienomurskekerros 
levitetään pinnan tasoitteeksi. Sen paksuus on noin 50 millimetriä ja materiaalina käy-
tetään pestyä sepeliä, jonka raekoko on 5–16 millimetriä. Salaojituskerroksen yläpin-
nan taso saa poiketa suunnitelmien mukaisesta tasosta -20…+0 millimetriä. Kallistukset 
kaivoihin tehdään suhteessa 1:80 ja kaivon ympärille noin 1,5 säteen etäisyydelle suh-
teessa 1:50. Kallistukset on oltava myös jiirissä. Kaivot on oltava säädettäviä, ne öljy-
tään ja suojataan huolellisesti rakennusmuovilla. Yläpinnan tasaisuus tarkastetaan, 
vaaitsemalla koko valukenttä noin 3 metrin ruuduissa ennen lämmöneristyksen levitys-
tä. 7, s.; 8, s. 46–47. 
 
5.5 Lämmöneristys 
Paisutettu solupolystyreenieriste eli EPS–eriste on puhekielessä Styrox. Styrox on po-
lymeeri, joka valmistetaan styreenistä, ja se on aromaattinen hiilivety. EPS–eriste estää 
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veden kapilaarisen nousun rakenteeseen. XPS–eriste on suulakepuristettu polystyreeni, 
joka on täysin yhtenäinen ja suljettu rakenteeltaan. Pakkauksissa sitä merkitään XPS–
tunnuksella. 
Lämmöneristeen päälle asennetaan suodatinkangas kuvassa 14. esitetyllä tavalla. Suo-
datinkangas estää betonin ja eristeen välisen kitkan sekä varmista etteivät lämmöneris-
teen irtonaiset osat pääse valun yhteydessä nousemaan tuoreen betonin pinnalle. Suo-
datinkankaan saumojen tulee olla limitettyjä vähintään 500 mm tai teipattuja. Eristettä 
käytetään kylmissä autohallin lattioissa routaeristeenä. Routaeristettä ei tarvita, jos 
perusmaa on routimatonta. 9, s. 23–24. 
 
Kuva 14. EPS -lämmöneriste.  
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6 Raudoitusmenetelmän valinta 
 
Tiedetään, että betoni kestää hyvin puristusvoimia, mutta betonin kyky kestää taivu-
tusvoimia on puristusvoimiin verrattuna mitätön. Tämän takia betonia raudoitetaan. 
Nykyajan tekniikka mahdollistaa erilaisia raudoitusmenetelmiä kuten polymeerikuitu, 
teräskuitu, teräsverkko. Kaikkia raudoitusmenetelmiä ei voi käyttää esimerkiksi kanta-
vissa betonirakenteissa. Raudoitusmenetelmien valinnassa huomioidaan niiden talou-
dellinen kannattavuus ja käyttömahdollisuudet erilaisissa betonirakenteissa.  
 
6.1 Teräskuidut 
Teräskuidulla voi korvata perinteisen raudoituksen maanvaraisissa lattioissa, mutta 
kantaviin rakenteisiin teräskuitua ei voi soveltaa. Teräskuidut ovat kuvassa 15. korkea-
laatuisesta teräksestä valmistettuja 15–60 mm:n pituisia ja 0,4–1,0 mm:n paksuja kui-
tuja. Teräskuitutyyppejä on monia, ne voi olla pyöreitä, suorakulmaisia, hammastettu-
ja, päistä taivutettuja ja aaltoilevia.  Teräskuitujen huonona puolena on se, että yksit-
täisiä kuituja voi jäädä betonipintaan. Kaikkien teräskuitujen täytyy olla Euroopan har-
monisoidun standardin mukaisia. Teräskuitujen Euroopan tuotestandardi on SFS-EN 
14889–1. 9, s. 61–62. 
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Kuva 15. Teräskuituja. 20. 
 
6.2 Synteettisiä polymeerikuituja 
Rakentamisessa polymeerikuituja kutsutaan useimmiten muovikuiduksi. Muovikuidut 
ovat synteettisiä polymeerikuituja, ja ne on jaoteltu kahteen eri kuituluokkaan. Ensim-
mäiseen luokkaan kuuluvat mikropolymeerikuidut ja toiseen luokkaan makropolymeeri-
kuidut. Polymeerikuidulla voidaan korvata tavallinen raudoitus maanvaraisissa alapoh-
jissa. Kuvassa 16. makro- ja mikropolymeerikuitujen yhteiskäytöllä on estetty plastisen 
vaiheen ja kuivumisen kutistuman aiheuttamat halkeilut maanvaaraisessa lattiassa.  
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Kuva 16. Synteettisiä mikro- ja makrokuituja. 21. 
 
Kuidut on jaoteltu kahteen luokkaan niiden erilaisuuden ja betoniin vaikuttavien omi-
naisuuksien mukaan. Mikro- ja makrokuidut vaikuttavat eri tavalla tuoreen ja kovettu-
neen betonin ominaisuuksiin. Polymeerikuitujen käyttö on nousut suosituiksi ja tehok-
kaimmaksi raudoitusmenetelmäksi maanvaraisen alapohjan toteuttamisessa. On kui-
tenkin muistettava, että polymeerikuituja ei saa käyttää kantavissa rakenteissa, kuten 
holvivaluissa tai paalulaatoissa. Kaikkien rakentamisessa käytettävien polymeerikuitujen 
täytyy olla Euroopan harmonisoidun standardin mukaisia, eli CE–merkittyjä. Synteetti-
sellä polymeerikuidulla on koko Euroopassa SFS-EN 14889–2-tuotestandardi. Tuote-
standardin mukaan kuidut jaetaan muodon, valmistustavan ja käyttötarkoitukseen pe-
rusteella taulukossa 2. esitetyllä tavalla. 2, s. 4–5; 9 s. 62. 
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Taulukko 2. Synteettisten polymeerikuitujen standardi SFS EN 14889–2 luokitus. 
 
Luokka I: Mikrokuidut 
Luokka Ia: Monofilamenttimikrokuidut, halkaisija on <0,30 mm. 
Luokka Ib: Fibrilloidut mikrokuidut, halkaisija <0,30 mm. 
Luokka II: Makrokuidut  
Halkaisija on >0,30 mm. 
 
Mikrokuidut valmistetaan polypropeenista, mutta raaka-aineena voi olla myös nailon, 
polyesteri, akryyli tai lasi.  Kaikkien polymeerikuitujen täytyy olla alkalinkestäviä, jotta 
betonissa olevat alkalit eivät pääse syövyttämään kuituja. Mikropolymeerikuitujen koko 
on pituudeltaan noin 5–30 mm ja paksuudeltaan noin 20–30 µm eli ne ovat suurin piir-
tein hiusten kokoluokkaa. Tuoreessa betonimassassa mikrokuidut parantavat betonin 
koossapysyvyyttä, vähentävät veden erottumista sekä pienentävät plastista painumaa 
ja halkeilua.  Kovettuneessa betonissa mikrokuitujen vaikutus betoniin ominaisuuksiin 
on melkoinen. Mikrokuidut parantavat betonin tiiveyttä, iskun- ja kulutuskestävyyttä 
sekä vähentävät betonin lohkeilua palotilanteessa. Annostelumäärä yhdessä betonikuu-
tiossa on 0,6–2 kg mikrokuitua haluttujen ominaisuuksien ja käyttötarkoituksista riip-
puen. 2. 
Makrokuidut kuvassa 17. ovat mikrokuituja isompia, ne ovat noin 0,5–1,00 mm:n pak-
suja ja 40–60 mm:n pituisia. Makrokuituja on useita eri muotoja, yhdet ovat litteitä ja 
pyöreitä, kun taas toiset voivat olla aaltomaisia ja rypytettyjä. Mikropolymeerikuiduista 
poiketen makrokuidut säilyttävät ominaisuutensa sekä alkalisessa että happamassa 
ympäristössä. Kuituja valmistetaan yleensä erilaisista orgaanisista polymeereistä. Mak-
ropolymeerikuituja kestävät saman verran lämpötila kuin mikropolymeerikuitujakin, 
niiden sulamislämpötila on 150–160 °C luokkaa. Makrokuidut toimivat teräkuitujen ta-
paan, ja ne antavat halkeilun jälkeisen jäännöstaivutusvetolujuuden kovettuneelle be-
tonille. 2. 
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Kuva 17. Synteettisiä makrokuituja tuoreessa betonissa. 
 
Synteettisten polymeerikuitujen annostelumäärä riippuu laatan paksuudesta ja siihen 
kohdistuvista rasituksista. Polymeerikuidullista alapohjaa ei voida toteuttaa saumatto-
mana rakenteena. Betonoinnin jälkeen pinnassa olevia yksittäisiä pystyyn jääneitä po-
lymeerikuituja voidaan poistaa polttamalla. 2, s. 4–6. 
6.3 Mattoraudoite 
Mattoraudoitemenetelmässä raudoitteena käytetään tehtaalla valmiiksi keskenään si-
dottuja harjateräksiä. Valmistettuja harjateräsmattoja kuvassa 18. tuodaan rakennus-
työmaalle, levitetään halutulle kohdalle ja sidotaan kiinni. Menetelmässä käytetään 
tavallisia harjateräksiä, jotka leikataan haluttuun kokoon. Hyvänä puolena menetel-
mässä on se, että verkko on helppo levittää ja se säästää aika raudoitusvaiheessa. 
Mattoraudoite on maanvaraisen alapohjan raudoituksena hitain toteutustapa. Valmiin 
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teräsmaton levitys vie selvästi enemmän aika verrattuna kuitubetonointimenetelmiin. 
Kustannusvertailussa teräsraudoitteella toteutettu alapohja asettuu muiden menetelmi-
en kanssa samalle tasolle.  
 
 
Kuva 18. Mattoraudoitteen asennus. 22. 
 
6.4 Lisäraudoitus 
Lisäraudoituksen tarkoituksena on kutistumaherkkien alueiden halkeilu. Lisäraudoitus 
asennetaan kuvassa 19. esitetyllä tavalla alapohjan pilarin, kaivon, pilasterin ympärille 
ja sisä- ja ulkonurkkiin. Sisänurkissa lisäteräksillä ei ole niin suurta merkitystä, mutta 
muissa kohdissa lisäraudoitusta on ehdottomasti asennettava. Halkaisijaltaan 12 mm:n 
harjateräksiä asennetaan 25 mm korkeiden pohjavälikkeiden varaan. Lisäraudoitus on 
sidottava ja asennettava tukevasti niin, ettei se pääse liikkumaan betonoinnin aikana ja 
betonipeitteen suojaeteisyydet säilyvät. Lisäraudoituksen asettelu betonipeitteen etäi-
syydelle on tärkeä myös lisäraudoituksen toimivuuden kannalta ja betonivärjäytymisen 
tai lohkeilemisen ehkäisemiseksi. Lisäraudoituksen asennusetäisyys rakenteesta on 10–
20 mm. On tärkeää, että samassa valukokonaisuudessa käytetään yhtä teräslaatua; 
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ruostumaton ja tavallinen teräs eivät missään tapauksessa saa olla kosketuksissa toi-
siinsa. Eri teräslaaduista valmistetut harjateräkset tai sidelangat voivat vahingoittaa 
rakennetta tai sen pinnan laatua ja ulkonäköä. 5. 
 
 
Kuva 19. Maanvaraisen alapohjan lisäraudoitus.  
 
Betonilaatta pitää olla täysin irti muista pystyrakenteista. Betonilaatan irrotus toteute-
taan asentamalla 10 mm paksu irrotuskaista kuvassa 20. esitetyllä tavalla. Polyeteeni-
matto asennetaan kiinni esimerkiksi 4,8 x 15 lyöntiniiteillä tai asennusliimalla. Jälkihoi-
don päätyttyä polyeteenimatto leikataan betonipinnan alapuolelle ja sauma kitataan 
öljyn sekä polttoaineen kestävällä kitillä.  9, s. 24–26; 10. 
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Kuva 20. Betonilaatan irrotus muista pystyrakenteista irrotuskaistalla.  
 
7 Betonin valinta ja laatuvaatimukset 
 
Betonin kiviaineksen suuri raekoko pienentää halkeiluriskiä ja parantaa kulutuskestä-
vyyttä. Suurin raekoko vähentää betonimassassa olevaa sementtiliimaa sekä vesimää-
rää, ja siksi kuivuessaan betonin kutistumista tapahtuu merkittävästi vähemmän. Tie-
tenkin betonin valinnan lähtökohtana on, että kovettuneena se täyttää sille asetetut 
ominaisuudet ja vaatimukset. Betonimassan valinnassa on huomioitava myös muut 
osatekijät. Sääolosuhteet ja betonimassan siirtotapa rakennustyömaalla vaikuttavat 
merkittävästi betonointitöiden onnistumiseen halutulla tavalla. Betonimassa on hyvä 
tilata etukäteen noin viikko ennen valua, ja ajankohta on syytä varmistaa vielä betoni-
valua edeltävänä päivänä. Rakennesuunnittelijan tehtävänä on oikeanlaisen betonimas-
san valitseminen eri rakenteille, mutta rakennesuunnittelijoiden, työmaan ja betonitoi-
mittajan yhteistyöllä on suuri merkitys betonityön onnistumiseen ja kovettuneen beto-
nin lopullisen laadun saavuttamiseen. 
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7.1 Kiviaineksen suuri raekoko 
Valmisbetonimassojen yleisimmät maksimiraekoot ovat 4, 8, 16 ja 32 mm. Kiviaineksen 
osuus koko betonin osa-aineista on noin 65–80 %. Runkoaineen suuri raekoko paran-
taa betonin lujuus- ja kulutuskestävyyttä. Suurta kiviainesten raekokoa käytettäessä 
tarvitaan vähemmän vettä ja näin ollen betonin kuivumiskutistumaa ja halkeiluriski 
vähenee. Maanvaraisissa lattioissa suositeltava betonin maksimiraekoko on 32 millimet-
riä. 4, s. 31–32. 
7.2 Betonin notkeusluokka 
Betonimassa jaetaan eri notkeusluokkaan sen käyttötarkoitukseen perustella ja työstet-
tävyyden tarpeesta. Betonin notkeusluokat ovat nestemäinen S4, vetelä S3, notkea S2, 
jäykkä S1.  
Notkeusluokkaa valittaessa on muistettava, että notkistettujen betonimassojen valmis-
tuksessa käytetään enemmän vettä ja näin ollen betonilaatan halkeamisriski kasvaa 
merkittävästi. Jäykkää massa on puolestaan vaikeampi työstää. Maanvaraisen laatan 
suositeltava betonimassan notkeusluokka taulukossa 3. on S1 tai S2.  
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Taulukko 3. Betonimassan notkeuden suositustaulukko. 4. 
 
 
Notkeampi massa S3 on helpompi työstää, mutta halkeiluriski kasvaa tämän notkeus-
luokan valinnassa. Betonimassan S4 notkeusluokkaa ei ole suositeltavaa käyttää maan-
varaisissa alapohjissa ollenkaan, koska S4-notkeusluokan massalla on hyvin suuri hal-
keilun riski. Lisäksi liian notkea massan tiivistystyö saattaa johtaa kuitujen erottumi-
seen. Tämän takia on tärkeää varmistaa, että betonimassan notkeus vastaa tilattua 
notkeutta. 4, 64–66. 
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7.3 Betonin rakenneluokka 
Betonin rakenneluokka taulukossa 4. jaetaan kolmeen luokkaan, jossa rakenneluokka 1 
on vaativin. Rakenteiden suunnittelija ilmoittaa betonirakenteen rakenneluokan. Ra-
kenneluokkaa ei voi muuttaa työmaan toimesta. Sekä rakenteiden suunnittelijalla että 
betonityönjohtajalla tulee olla käytettävän rakenneluokan mukainen T-pätevyys, kun 
kyseessä on 1–rakenneluokan rakenne. Rakenneluokka ilmaistaan lujuusluokan jälkeen 
tulevalla merkinnällä, esim. K30–2. 4, s. 155; 14, s. 6. 
 
Taulukko 4. Rakenneluokkataulukko. 4, s. 156. 
                Rakenneluokkataulukko 
(Suomen Rakentamismääräyskokoelman B4 
                     Betonirakenteet) 
Rakenne- 
luokka 
B
e
to
n
ir
a
k
e
n
n
e
 
Rakenteet ja rakenneosat, joiden suunnitte-
lun katsotaan vaativan erityistä pätevyyttä. 
 
 
 
 
 
1 
Rakenteet ja rakenneosat, joiden valmista-
minen niiden rakenteellisen toiminnan var-
mistamiseksi edellyttää erityistä huolellisuut-
ta. 
Jännitetyt rakenteet 
Tavanomaisesta poikkeavat suuret tai moni-
kerroksiset elementtirakenteet 
Rakenteet, joiden suunnittelussa laskelmissa 
käytetty betonin lujuusluokka on korkeampi 
kuin K40 
Muut vaativat betonirakenteet 
Tavanomaiset rakenteet, joiden suunnittelus-
sa laskelmissa käytetty betonin lujuusluokka 
on korkeintaan K40 
 
       2 
Rakenteet, joiden suunnittelussa laskelmissa 
käytetty betonin lujuusluokka on korkeintaan 
K20 
 
3 
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7.4 Betonin rasitusluokka 
Rakennesuunnittelija määrittää rakenteen rasitusluokan ympäristön rasituksen ja olo-
suhteiden mukaan kuva 21. Betonirakenteen rasitusluokkaa ei voida muuttaa työmaan 
toimesta. Rasitusluokkia on kaikkiaan 18 kappaletta, ja ne jaetaan viiteen kokonaisuu-
teen: 
 
- Ei korroosion tai syöpymisrasituksen riskiä 
- Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio 
- Kloridien aiheuttama korroosio 
- Jäätymis-sulamisrasitus  
- Kemiallinen rasitus 
Kuva 21. Betonin rasitusluokat. 
  
7.5 Rasitusluokan suositus 
Rakenneosa voi kuulua samanaikaisesti moneen rasitusluokkaan. Rakennetta tai ra-
kenneosaa voi rasittaa samanaikaisesti eri ympäristörasitukset. Maanvaraisen autohal-
lin lattian eniten rasitusalttiit–alueet ovat sisäänajoramppi, luiskat, kääntämisalueet. 
Seuraavissa taulukoissa esitetyt rasitusluokat ovat suositeltuja, eivät suunnittelijaa si-
tovia kuva 22, 23. 11, s. 46–49. 
 
 
XO–luokka 
 
     XC–luokka 
 
XD & XS luokat 
 
XF–luokka 
 
XA–luokka 
33 
 
  
 
Kuva 22. Kylmä pysäköintihalli, missä on vähän liikennettä. 11,s. 64. 
 
Taulukko 5. Rasitusluokat ja rasitusluokkayhdistelmät. 11,s. 64. 
Rakenne- 
osa 
Rasitusluokka- 
yhdistelmä 
 
Selite 
9-1a XC3,4; XD2; XF2 Sisäänajoramppi ja -taso 15 m. sisääntulosta, ei suoja-
usta. 
Pysäköintitason ja ajorampin yläpinta, joita suolataan, 
ei suojausta.  
9-1b XC3; XF1 Sisäänajorampin suojattu pinta. 
9-2 XC3,4; XD1,XF1 Pysäköintitason ja ajorampin yläpinta, joka ei kuulu 
luokkaan 9-1a. 
9-3 XC3, XF1 Pysäköintitason ja ajorampin alapinta. 
9-4a XC3; XD1,XF1 Suojaamaton pystypinta 15 m. sisääntulosta. 
9-4b XC2; XF1 Suojattu pystypinta (vähintään 0,5 m. korkeudelle) 15 
m. sisääntulosta, muu pystypinta. 
9-5a XC4; XD3; XF4 Ylin, sateelle altis taso ramppeineen, joita suolataan. 
9-6b XC4; XD1; XF3 Ylin, sateelle altis taso ramppeineen, joita ei suolata. 
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Kuva 23. Lämmin pysäköintihalli, missä on vähän liikennettä.11, s. 66. 
 
Taulukko 6. Rasitusluokat ja rasitusluokkayhdistelmät. 11, s. 66. 
Rakenne- 
osa 
Rasitusluokka- 
yhdistelmä 
Selite 
10-1a XC3; XD2 Sisäänajoramppi ja –taso 15 m. sisääntulosta, ei suo-
jausta. 
10-1b XC3; XD1 Sisäänajorampin suojattu pinta. 
10-2 XC3; XD1 Pysäköintitason ja ajorampin yläpinta, joka ei kuulu 
luokkaan 10-1a 
10-3 XC3 Pysäköintitason ja ajorampin alapinta 
10-4 XC2 Pystypinta 
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8 Valualueen rajaus 
 
Betonilattiaan tehdään kutistumisen ja lämpöliikkeiden takia liikunta- ja sahaussaumo-
ja. Liikunta- ja sahaussaumoilla pyritään kontrolloimaan betonissa tapahtuvia liikkeitä.  
Yleisimmät liikuntasaumatyypit ovat ponttisauma, valukiskosauma, vaarnatappisauma 
ja sahattu vaarnatappisauma. Suositeltavat liikuntasaumavälien jaot on esitetty taulu-
kossa 7. 
Suositeltavat saumaja-
ot 
3M-kerranaisia 
Poikittaissuunta (m)  6,0 7,2 8,4 9,6 12,0 14,4 
Pitkittäissuunta (m) 9,6 12,0 14,4 16,8 19,2 24,0 30,0 
Taulukko 7. Laattojen saumajakosuositus. 
Sahaussaumat sahataan seuraava päivänä valun jälkeen. Sahaussauman ura on 30 % 
laatan paksuudesta ja 3 mm leveydeltään. Betonilaatan paksuuden olleessa 135 mm 
suositeltu sahausväli on 5 x 5 m².  
 
9 Betonin valaminen ja työmenetelmän valinta 
 
Runkoaineen erottumisen välttämiseksi betonimassan pudotuskorkeus saa olla korkein-
taan yksi metri. Betonimassaa ei saa siirtää sauvatärytintä käyttäen. Massa on pudotet-
tava pystysuoraan. On muistettava, ettei betonimassaa saa notkistaa vedellä, koska se 
aiheuttaa betonin lujuuden heikkenemistä. Siirtomenetelmän valinta riippuu valukoh-
teesta ja sen sijainnista. Huomioon pitää ottaa siirtomenetelmän vaikutus koko työ-
maan järjestelyyn. Notkistinta lisättäessä rakennustyömaalla tulee sekoitusajan olla 
vähintään 5 minuuttia. Betoniauton kuljettajalla pitää olla mukana notkistimen annoste-
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luohje. Betonin purkuun rakennustyömaalla on monia vaihtoehtoja. Mekaanisen kourun 
ulottuvuudet ovat 2–4,5 metriä ja hydraulisen 4–7 metriä. Hihnakuljettimen ulottuvuu-
det ovat luokkaa 10–14 metriä ja pumpun jopa 38 metriin asti vaakasuunnassa. Maan-
varaisen alapohjan betonointityössä betonin purku voidaan rakennustyömaalla toteut-
taa seuraavia purkuyhdistelmätapoja käyttäen: 
 Sekoitussäiliöauto ja nostoastia. 
 Sekoitussäiliöauto ja hihnakuljetin. 
 Sekoitussäiliöauto ja valukouru.  
 Sekoitussäiliöauto ja autobetonipumppu. 4, s. 309–311. 
 
Muottien, läpivientien, pilarien ja seinien vierustat hierretään ensin käsikäyttöisellä hier-
tokoneella ns. helikopterilla kuvassa 24. Seinien kulmat ja vaikeasti hierrettävät kohdat 
tasoitetaan käsiliippauksella. Hierto aloitetaan, kun betonin pinta kestää kävelyä eikä 
pintaan nouse vettä hierrettäessä. Laajat alueet tulisi hiertää päälläistuttavalla hierto-
koneella. 4, s. 428. 
 
 
Kuva 24. Vasemmalla on päälleajattava hiertokone ja oikealla helikopteri. 
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10 Betonialapohjan laatuvaatimukset 
 
Betonialapohjan laatuvaatimuksina käsitellään ne laatutekijät, joilla on merkitys raken-
teen kestävyydelle tai käytölle. Betonin lujuus arvostellaan yleensä 28 vuorokauden 
iässä, betonin lujuuden arvosteluiän taulukko 8. kuvaa eri rakeenteille asetetut arvoste-
luajat.  
Taulukko 8. Betonilujuuden arvosteluikä. 9. 
 
 
LUJUUDEN ARVOSTELUIÄN VALINTATAULUKKO 
Lujuuden 
arvosteluikä 
(vrk) 
7 28 91 
B
e
to
n
o
in
ti
o
lo
s
u
h
te
e
t 
ja
 r
a
k
e
n
n
u
s
o
s
a
n
 p
a
k
-
s
u
u
s
. 
T
a
lv
ib
e
-
to
n
o
in
ti
 
Ohuet rakenteet X   
Keskipaksut rakenteet X (x)  
Paksut rakenteet X X (x) 
B
e
to
n
o
in
ti
 
ke
sä
llä
 
Ohuet rakenteet X X X 
Keskipaksut rakenteet (x) X X 
Keskipaksut rakenteet   X 
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10.1 Betonipinnan tasaisuus 
Tasaisuusluokkia on kaikkiaan neljä ja ne ovat A°, A, B, C, joista A° on vaativin. Tasai-
suus mitataan linjalautaa tai vesivaakaa käyttäen. Tasaisuusluokkien suurien sallitut 
poikkeamat, on esitetty taulukossa 9.  
 
Taulukko 9. Lattian suuremmat sallitut tasaisuuspoikkeamat. 9, s. 152. 
 
Tasaisuuspoikkeama Mittauspituus  Suurin sallittu poikkeama mm 
  L mm  A°          A            B              C 
 
Hammastus    0            0            1              1 
 
   
Poikkeama vaakasuorasta      enintään        200                 1             2            3               4 
tai nimelliskaltevuudesta        enintään        700                 2             4            6               8
 enintään      2000                 4             7           10             14 
   enintään      7000                 7            10          14              20 
    yli                7000               10           14          20              28       
 
 
10.2 Betonipinnan kulutuskestävyys 
Tiedetään, että betonin lujuusluokkaa nostettaessa tavallaan myös betonipinnan kulu-
tuskestävyys kohoaa, mutta suoranaisesti betonin kulutuskestävyyttä ja betonin lujuus-
luokkaa ei voi rinnastaa. Betonimassan suuri raekoko vaikuttaa myönteisesti betonin 
kulutuskestävyyteen. Kulutuskestävyys esitetään numeroin 1, 2, 3, 4, joista luokka 1 
on vaativin. Kulutuskestävyyden koe tehdään kolmen kuukauden kuluttua lattian valus-
ta kuvassa 25. esitetyllä mittauslaiteella. 4, s. 408 
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Kuva 25. Betonilattioiden kulutuskestävyyden mittauslaite. 9, s. 7. 
Koe tehdään 3 kertaa. Yksi kolmesta kokeesta saa ylittää taulukossa 10. esitetyn kulu-
tuskestävyysvaatimuksen 25 % edellyttäen, että kaksi muuta koetta täyttää vaatimuk-
sen. 
 
Taulukko 10. Lattian kulutuskestävyysvaatimukset. 9, s. 152. 
 
           Luokka 
Suurin sallittu kuluminen mm 1 2 3 4 
 
2000 kierroksella  1 3 6 - 
800   kierroksella  - - - 8 
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11 Betonin varhais- ja jälkihoito 
 
Betonipinnan varhais- ja jälkihoidolla vältetään ensisijaisesti betonikosteuden liian no-
pea ja hallitsematon haihtuminen rakenteesta. Betonin varhais- ja jälkihoidolla on suuri 
merkitys betonin ominaisuuksiin ja lopputulokseen. Liian nopeasta veden haihtumisesta 
betonipinnasta rakenteessa tapahtuu kutistumisliikkeitä. Betonin kutistumisen seurauk-
sesta se halkeilee. Varhais- ja jälkihoitoaineen tehtävänä on minimoida betonista haih-
tuva vesimäärä. Oikeamittainen taulukko 11. ja ajankohtainen varhais- ja jälkihoito on 
merkittävä osatekijä betonin kutistuman ja halkeilun estämisen hallitsemisessa. Kun 
betonin haihtuvan veden määrä on suuri, on käytettävä varhaisjälkihoitoa.  
Markkinoilla on useita jälkihoitoaineiden merkkejä. Niillä on eri vaikutusominaisuuksia, 
ja on tärkeä valita oikea aine oikeisiin käyttöolosuhteisiin. Jälkihoito pyritään aloitta-
maan mahdollisimman pian hierron päätyttyä, vaikeimmissa olosuhteissa jopa hiertojen 
aikana. Jälkihoitoa aloitetaan varhaisjälkihoidolla sumutettavalla aineella kuvassa 26. 
esitetyllä tavalla.  Aurinkoisissa ja tuulisissa olosuhteissa betonipinnan varhaisjälkihoito 
on välttämätön toimenpide hyvän lopputuloksen saavuttamiseksi. 14, 2. 60–62; 4, s 
429–431. 
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Kuva 26. Varhaisjälkihoidon ruiskutus.  
 
Taulukko 11. Jälkihoidon suositeltavat vähimmäisajat eri kovettumisolosuhteissa normaalisti 
kovettuvalle betonille. 10. 
Betonin 
lämpötila 
°C 
Aika d, jolloin 
saavutetaan 60 % 
nimellislujuudesta 
Aika d, jolloin 
saavutetaan 70 % 
nimellislujuudesta 
 
Aika d, jolloin 
saavutetaan 80 % 
nimellislujuudesta 
 
K30 K40 K50 K30 K40 K50 K30 K40 K50 
10 
 
20 
 
30 
 
40 
11 
 
6 
 
3,5 
 
2,5 
9 
 
4,5 
 
3 
 
2 
7 
 
4 
 
2,5 
 
1,5 
17 
 
9 
 
5,5 
 
3,5 
15 
 
7,5 
 
4,5 
 
3 
13 
 
6,5 
 
4 
 
3 
26 
 
14 
 
8 
 
5,5 
24 
 
12 
 
7,5 
 
5 
22 
 
12 
 
7 
 
5 
 
 
42 
 
  
Jälkihoitoaineen annostus on noin yksi litraa 4–6 m²:n alueelle. Betonin pinnalle ruisku-
tetaan varhais- ja jälkihoitoainetta, niin ettei pinnalle jää lammikoita. Jälkihoito aineen 
ruiskutuksen jälkeen betonipinnalle levitetään muovikalvoa tai suodatinkangas. Muovi-
kalvo tai suodatinkangas limitetään tarpeeksi, ettei alle pääse tuulta kuivattamaan be-
tonipintaa. Työturvallisuuden kannalta suodatinkangas on suotuisampi vaihtoehto, kos-
ka muovikalvo voi olla tosi liukas. Suodatinkangasta on helppo kastella päältä ja mär-
känä se pysyy paremmin kiinni alustassa. Jälkihoito edellyttää betonipinnan lämpötilaan 
+5 °C koko jälkihoidon aikana. Jälkihoitoa jatketaan 14 vrk tai kunnes betoni on saa-
vuttanut 80 % loppulujuuden. 13, s 1–2. 
 
11.1 Alapohjan kuormittaminen 
Alapohjaa voi täysin kuormittaa vasta silloin, kun betoni on täyttänyt 80 % nimellislu-
juudesta. Betonirakenteen liian aikaisesta kuormittamisesta voi kuormituskohtiin syntyä 
halkeamia. Maanvaraisen alapohjaan kohdistuvan pistekuormapaineen vähentämiseksi 
alle asennetaan 260 x 260 mm²:n rakennuslevy.  
 
11.2  Kutistumasauman sahaus 
Kutistumasahan kuvassa 27. tarkoitus on minimoida laatassa tapahtuvat kutistumisliik-
keet. Sahaussauma tehdään välittömästi seuraavana päivänä valun jälkeen, ettei vaa-
rallisia kutistumisliikkeitä betonilaatassa kuivumisen yhteydessä pääse syntymään. Ku-
tistumasauman syvyys on vähintään 30 % laatan paksuudesta ja uran paksuus on 3 
mm. Betonilaattaan paksuuden olleessa 135 mm ruutukooksi valitaan 5 x 5 m²:n alue.  
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Kuva 27. Kutistumasauman sahaus.  
 
12 Pinnan silikaattikäsittely 
 
Koromineral on betonipinnan silikaattikäsittelymenetelmä, jolla parannetaan betonipin-
nan kulutuskestävyyttä, ja käsittelyn jälkeen betonipinta on tiiviimpi likaa ja nesteitä 
vastaan. Silikaattikäsittelyssä betonilattiaan imeytetään silikaattia, joka reagoin beto-
nissa olevan kalsiumhydroksidin kanssa. Silikaattikäsittelymenetelmiä on kahta eri 
tyyppiä, mutta molemmilla on sama periaate. Ensimmäinen on natriumsilikaatti ja toi-
nen litiumsilikaatti. Silikaattireaktio on erittäin nopea prosessi, sen ansiosta ei tuote 
ehdi imeytyä riittävästi betoniin. Natrium ja litium ovat apuaineita, jotka hidastavat 
silikaattireaktion. Litium tunkeutuu lattiaan paremmin ja on kalliimpi vaihtoehto. Sili-
kaattikäsittely etenee kuvassa 28. esitetyllä tavalla. 15, s. 2–3. 
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Kuva 28. Silikaattikäsittely. 
 
13 Talvibetonointi 
 
Suomen maantieteellisestä asemasta johtuen joudutaan suorittamaan betonointityötä 
myös ankarissa talviolosuhteissa. Vuorokauden lämpötilan laskiessa alle +5 °C maan-
varaisen alapohjan toteuttaminen näissä olosuhteissa tulee hankalaksi tai jopa koko-
naan mahdottomaksi. Suurena ongelmana on perusrakenteen jäätyminen ja routivuus. 
Maanvaraisen alapohjan toteuttaminen jäätyneelle alusrakenteelle tuo ongelmia silloin, 
kun jäätynyt alusrakenne pääsee sulamaan. Seurauksena voi olla alusrakenteen pai-
numinen, alapohjan verkkohalkeilu tai jopa sortumavaara.  
Talviolosuhteissa maanvaraisten alapohjien betonointityöt on ennakkosuunniteltava ja 
on osattava arvioida myös talviolosuhteista johtuvat riskit. Yksi vakavimmista riskeistä 
talvibetonoinnissa on betonimassan jäätyminen, ennen kuin se saavuttaa sille asetetun 
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nimellislujuuden. Betonilämmityksen päätavoitteena on betonin jäätymisen estäminen. 
On kuitenkin muistettava, että lämmitetty betonimassa nostaa halkeamisriskiä.  
Talviolosuhteissa täyttömateriaali ei saa sisältää lunta, jäätä ja sen on oltava mahdolli-
simman kuivaa. Täyttömateriaalin tiivistyksessä ei saa missään tapauksessa käyttää 
vettä. Myös betonoitavan alueen täytyy olla puhdas, siinä ei saa olla lunta eikä jäätä. 
Suuremmat jäätymiselle herkät pisteet ovat alapohjan reuna-alueet. Alapohjan läm-
pösuojauksessa käytetään suojapeitettä joko yksin- tai kaksinkertaisena. Pakkasmatto 
tulee asentaa niin, etteivät tuuli tai kylmä ilma pääse kiertämään pakkasmaton alla. 
Voimakas tuuli voi heittää pakkasmatot sivuun, joten pakkasmatot on sidottava hyvin 
tai laitettava painoa päälle. Talvibetonointitoimenpiteisiin maanvaraisen alapohjan to-
teuttamisessa on ryhdyttävä silloin, kun vuorokauden lämpötila laskee alle +5 C:een. 
Talvibetonisuunnitelma on laadittava hyvin ajoin, jos osakin työstä joudutaan suoritta-
maan kylmän sään vallitessa.   17, s. 161–168. 
Talviolosuhteissa betonimassaa tilattaessa pitää ottaa huomioon betonimassan lämpöti-
lan laskeminen matkan, purku- sekä viimeistelyvaiheen aikana. Eniten lämpöhäviöitä 
tapahtuu betonin purku- ja viimeistelyvaiheessa. Viileissä lämpötiloissa maanvaraisen 
alapohjan betonointi edellyttää nopeasti kovettuvan tai esilämmitetyn sementin ja be-
tonin käyttöä. Tarvittaessa rakennustyömaalla voidaan käyttää suunniteltua lujempaa 
betonia. Lujuusluokan nostaminen nopeuttaa betonin lujuudenkehitystä. Betonimassan 
lämpötilan on oltava betonoinnin jälkeen noin +20 °C. Betonointialueen lämpötiloja 
mitataan tallentavilla dataloggereilla, joiden avulla seurataan lujuudenkehitystä. Ra-
kennesuunnittelija voi asettaa määräyksen betonilämpötilan muuttamisnopeuden ra-
kenteen sisällä, betonipinnassa, sekä betonin maksimilämpötilan muutoksen rajaa. Be-
tonin täytyy saavuttaa sille asetettu jäätymislujuus, joka on 5 MN/m².  Betonipinta täy-
tyy suojata mahdollisimman pian betonointityön päätyttyä. Ulkolämpötilan olleessa yli 0 
°C rakenteen suojaus voidaan toteuttaa suojapeitteitä käyttämällä. Lämpötilan laskies-
sa alle 0 °C käytetään solumuovimattoja, joiden yli vedetään suojapeite. Tuuli nopeut-
taa jäähtymistä merkittävästi. Betonilaattaan rajapintoihin on kiinnitettävä huomiota, 
koska rajapinnoissa lämpöhäviöt ovat suuremmat kuin muilla alueilla. 
Talviolosuhteissa betonia tilattaessa pitää ottaa huomioon massaan lisättyjen seosai-
neiden vaikutukset betonin lujuuden saavuttamiseen. Lentotuhka ja silika hidastuttavat 
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betonin sitoutumista ja lujuudenkehitystä alhaisissa lämpötiloissa. Lisäaineet alhaisissa 
lämpötiloissa voivat käyttäytyä hiukan eri tavalla. Eräillä notkistintyypeillä on betonin 
sitoutumista hidastava ominaisuus. Sitoutumisen viivästystä lisäävät lignosulfonaatti- ja 
naftaleiinipohjaiset notkistimet. 16; 17, s. 175–180. 
 
14 Johtopäätökset 
 
Johtopäätöksenä todetaan parhaaksi raudoitusmenetelmäksi synteettisiä polymeerikui-
tuja. Toiseksi parhaaksi asettui teräskuidullinen alapohja ja huonoimman tuloksen 
näytti mattoraudoitteella toteutettu alapohja. Teräskuidut liukuvat ulos sementtikivestä 
jäännöstaivutusvetolujuuksien vaikutuksista, kun taas synteettiset polymeerikuidut 
käyttäytyvät hiukan eri tavalla. Synteettiset makropolymeerikuidut toimivat teräskuitu-
jen tai perinteisen raudoituksen tapaan ja parantavat kovettuneen betonin jäännösve-
tolujuutta. Puolestaan synteettiset mikropolymeerikuidut on tarkoitettu tuoreen beto-
nimassan ominaisuuksien parantamiseksi. Mikropolymeerikuidut pienentävät plastista 
kutistumishalkeilua betonin valun jälkeen. Lisäksi synteettiset polymeerikuidut eivät 
luistaa betonissa vaan niillä on parempi tartunta betoniin ja murtotapa on katkeami-
nen. Teräskuitujen murto perustuu tartunnan pettämiseen. Voidaan päättää, että ala-
pohjan esitutkimuksessa todettuja halkeilemisen syyt voivat perustua yllämainittujen 
kirjallisuudesta saatujen tietoihin.   
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15 Yhteenveto 
 
Tässä opinnäytetyössä käsiteltiin kolme erilaista työmenetelmä maanvaraisen autohal-
lin lattian tekemiseksi. Opinnäytetyön ytimeen asettui maanvaraisen autohallin lattian 
laadunvalvonta. Opinnäytetyön aihepiiri oli laaja ja erilaisista raudoitustekniikasta ja 
mitoitusperiaatteista kertominen jäi vähälle. Ongelmakohtia on monta, useimmiten 
laiminlyödään laadunvalvonnassa. Halkeamattoman lattian edellytys on kaikkien normi-
en noudattaminen ja ajankohtainen varhais- ja jälkihoito. Pitää muistaa, että laadukas 
lopputulos vaikuttaa oleellisesti myös työmaan kustannuksiin ja aikatauluun. Polymee-
rikuitujen ja teräskuitujen struktuurista saatiin hyvin kerrottua. Sopimustekniikka jäi 
tässä opinnäytetyössä kokonaan käsittelemättä, mutta muuten opinnäytetyöstä saatiin 
tehtyä sellainen kuin oli suunniteltu. Toivottavasti siitä on hyötyä maanvaraisen auto-
hallin lattian toteuttamisessa ja laadukkaan lopputuloksen saavuttamiseksi. 
 
16 Pohdinta 
 
Monessa tapauksessa ajatellaan, että huonosti toteutuneen alapohjan syyt johtuvat 
betonointityössä tai jälkihoidossa tehdyistä rakennusvirheistä. Nämä johtopäätökset 
pitävät osittain paikkansa. Ongelmien lähtökohdat eivät kuitenkaan rajoitu maanvarai-
sen alapohjan ns. pinnallisin rakennusvirheisiin vaan syyt ovat syvemmällä. Autohallin 
maanvaraisen alapohjan rakennetta voidaan havainnollistaa kuvan 29. mukaisesti me-
ressä olevalla jäävuorella.  
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Kuva 29. Abstraktinen kuva maanvaraisen alapohjan toteuttamisesta. 
 
Abstraktin kuvaus maanvaraisen alapohjan rakenteesta osoittaa, että hyvä laatu saavu-
tetaan vain tekemällä kaikki prosessin osa-alueet oikein. Alapohjan virheet koostuvat 
eri toteutumisvaiheissa tehdyistä laiminlyönneistä, jolloin lopputuloksen laatu ei täytä 
sille asetettuja vaatimuksia. Laadun kustannuksella saavutetut säästöt menetetään 
usein monikertaisena maanvaraisen alapohjan käytön ja korjaustöiden aikana. 
Opinnäytetyön tavoitteet olivat selkeitä ja realistisia. Tavoitteena oli laatia todellinen 
työohje maanvaraisen autohallin lattian toteuttamiseksi. Jatkuvasti esiintyneet virheet 
maanvaraisten alapohjien toteuttamisessa osoittavat sen, että vaikka aikaisemmat oh-
jeet ovat olleet hyviä, ne ovat olleet puutteellisia. Opinnäytetyön tuloksena syntyneessä 
ohjeessa koko prosessin kulku nivottiin yhdeksi kokonaisuudeksi. Onnistuttiin parhaiten 
kertomaan lukijalle polymeerikuitujen sekä teräskuitujen struktuurista ja käyttömahdol-
lisuuksista myös kuvamaan koko prosessia. Kiinnostuksen kohteena oli myös markki-
noilla olevia lasikuitu- ja hiilikuitutuotteita. Niiden ominaisuuksista ja käytöstä olisi kiin-
nostavaa tietää enemmän. Lasi- ja hiilikuidusta kertominen jäi kokonaan opinnäytetyön 
ulkopuolelle. Tämä opinnäytetyö palvelee tulevaisuudessa kehittämiskohteena maanva-
raisen autohallin alapohjan toteuttamisessa polymeeri-, teräs-, lasi-, hiilikuidulla.   
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Maanvaraisen autohallin 
lattian työohje 
 
  
 
Maanvarainen autohallin alapohja 
 
Lattiarakenne: C28/35 (K35-1), Puolilämmin/lämmin 
Betonilaatan paksuus: 135 mm. 
Suunitteltu käyttöikä: 50 v. 
Raudoitus: teräsverkko / teräskuidut / synteettiset polymeerikuidut. 
 
Rasitusluokka: XC3, XD1 
 
Betonipeite: laatan yläpinta 45 mm. 
 
Pintakäsittelynä: Koromineral-silikaattikäsittely. (ei sirotetta) 
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1. Maanvarainen autohallin lattian rakenne 
 
 
 
                                    
 
 11111 
 1111 
 1d1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
HuomHuomHu 
 
 
 
 
 
 
8.   Coromineral -silikaattikäsittely 
7.   Polymeerikuitu (makro- ja mikro) /teräskuitu/kesk. raudoitus 
6.   Betoni C28/37, S2, XC3, XD1 
5.   Suodatinkangas käyttötyyppi N2 
4.   Solupolystyreenilevy EPS 200 Lattia/ XPS  
3.   Pesty sepeli 6–16 mm.  
2.   Kapillaarikatkokerros. Tiivistetty sepeli 6–32 mm. 
Suodatinkangas täytön alle, limitys min. 500 mm, käyttöluokka   
N2, kun pohjamaa on savea tai silttiä. 
1.    Perusmaa, kallistus salaojiin 1:100 
 
5. 
4. 
3. 
2. 
1. 
6. 
7. 
 
                135 mm 
100 mm  
50 mm 
                200 mm 
                 0,2 mm 
 
8. 
Huom.  
1. Aloituspalaveri: tilaaja/ pääurak./ betonitoim./ kuitutoim. /betonitoim./ rak. 
suun./ pohjarakenne urak./ latt. urak.  
1.2 Pöytäkirja. 
2. Polymeerikuidullisessa alapohjassa on käytettävä makro- ja mikrokuituja. 
3. Polymeerikuitujen ja teräskuitujen määrä/m³ mitataan rakennekohtaisesti.  
4. Työmaan toimesta rasitusluokkia ei voi muuttaa. Rasitusluokkia määrittele 
rakennesuunnittelija. Suositeltavat rasitusluokat ks. Liite 4. 
5.  
3. Salaojituskerros 
+ kallistukset 
5. Alapohja 
 
1. Perusmaa 
 
4. Suodatinkangas+ 
lämmöneriste 
 
2. Täyttömateriaali 
+ suodatinkangas 
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1. Perusmaa 
 
 Ei saa sisältää humusta, isoja kiviä/lohkareita tai muuta orgaanista ainetta. 
 Ei saa jäätyä missään rakennusvaiheessa. 
 Painumaton pohja. 
 Perusmaan on kallistettava salaojien suuntaan. 
 Alueen kuivatus ennen täyttöä. 
 Suodatinkangas, limitys väh. 500 mm.  
 Pohjarakennesuunnittelija suorittaa pohjakatselmuksen. 
 Pohjarakennussuunnittelija määrittelee maapohjan kantavuuden ja 
lisätutkimuksen tarpeen.  
 
 
2. Täyttömateriaali 
 
 Täyttömateriaalina käytetään routimatonta, seka- ja karkearakeista louhetta tai 
mursketta. 
 Täytön alle suodatinkangas, silloin kun perusmaa on savea, silttiä tai moreenia. 
 Suodatinkankaan käyttöluokka N2 (täyttö hiekkaa tai soraa) ja N3 (täyttö kar-
keaa mursketta tai sepeliä). 
 Suodatinkankaan limitys min. 500 mm. 
 Levykuormituskoe tai pudotuspainokoe, 1 koe/ 400 m² tai kerralla tiivistettävä 
kerrosta kohti. Laatuluokan 1. pienin sallittu tiiviysaste ≥ 93 %, kantavuusarvo 
on E1 ≥ 50 MN/m².  
 Levykuormituskokeen/ pudotuspainokokeen mittauspöytäkirja. ks. Liite 1. 
 
3. Salaojituskerros + kallistukset 
 Pesty sepelikerros paksuus 200–300 mm.  6/32 mm tai pesemätöntä sepeliä 
paksuus >300 mm.  6/32 mm. 
 Hienomurskaus pinnan tasoitteeksi paksuus on 50 mm pestyä sepeliä,  5/16 
mm. 
 Salaojituskerroksen yläpinnan taso saa poiketa suunnitelmien mukaisesta ta-
sosta -20…+0 mm. + salaojituskerroksen alapuolinen täytteen pinta -
50…+0mm. (RIL132-2000 s. 54) 
 Kallistukset kaivoihin vähintään 1:80 (oltava myös jiirissä) + kaivojen ympärille 
1,5 m:n säteellä 1:50. 
 Teleskooppikaivot + öljytään, kannen suojaus muovilla. 
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 Yläpinnan tasaisuus tarkastetaan vaaitsemalla koko valukenttä n. 3 m ruuduis-
sa ennen eristeen levitystä.  
4. Suodatinkangas ja lämmöneriste 
 Lämmöneristeenä XPS (SFS-EN 13164) tai EPS (SFS-EN 13163), CE–merkittyjä. 
 Paksuus 100 mm. esim. Finnfoam, Thermisol. 
 Lämmöneristeen päälle suodatinkangas käyttöluokka N2, saumat ovat limitetty-
jä tai teipattuja. Limitys vähintään 500 mm.  
 
5. Alapohja           
 Lisäraudoitus pilarin, kaivon, pilasterin ympärillä, seinän päässä ja ulkonurkka- 
alueilla. (ns. epäjatkuvuuskohdille). Harjaterästen on oltava samaa laatua  
12mm. ks. Liite 1.  
 Raudoitusvälikkeet 25 mm + lisäraudoitus seinästä irti 10–20 mm.  
 Erotetaan pystyrakenteista asentamalla irrotuskaista (polyeteenimatto) 10 mm. 
+ liikuntasaumoihiin 20 mm.  
 Kiinnitys asennusliimalla tai lyöntiniitein esim. 4,8x15/4.8x21 
 Liikuntasaumaraudoite RST S355 L40 x 40 x 4, tartunnat  8, K400 L300 
 Liikuntasaumassa laatta on kokonaan poikki, liikuntasaumoihin 20 mm. polysty-
reenikaista. 
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6. Betonin valinta ja purkutapa 
 
   MUISTA! 
 Korkea v/s suhde, hitaasti sitoutuva sementti ja lämmitetty massa lisäävät halkeilun riskiä. 
 Hierto aloitetaan, kun betonin pinta kestää kävelyä ja pintaan ei nouse vettä hierrettäessä (pinta 
alkaa himmetä).  
 hierron jälkeen suodatinkankaalla peittäminen mahdollisimman pian + vesikastelu (kosteana 
pitäminen 14 vrk.) 
 Jälkihoitoa 14 vrk. tulee jatkaa, kunnes 80 % nimellislujuudesta on saavutettu, irrotuskaistan leikkaus 
+ piirisaumojen sekä liikuntasaumojen saumaus elastisella öljyn sekä polttoaineen kestävällä kitillä. 
Sikaflex PRO-3. Liite 4.  
- suurin raekoko 32 mm (100 
mm. letkukoko). 
- C28/37, notkeus S2 
- rasitusluokat: ks. Liite 4. 
- toimitusnopeus m³/h. 
 
 
1. Pyörintäsäiliöauto 
1.2 valukouru ~7 m 
1.3 pumit ~19 m 
1.4 hihnakuljetin ~ 14 m. 
1.5 nostoastia ~50–70 m. 
1.6 pumppuauto ~33 m. 
 
 
- Betonipumppuauton pystytys-     
kuormakirja. 
-   Pudotuskorkeus max. 1  m. 
 
-   - Varhaisjälkihoito aloitetaan betonoinnin 
yhteydessä. Masterkure 112. 4–6 m²/l. 
- - Levitys liuotinruiskulla / lehtipuhaltimella. 
- Yli 15 °C tai tuulisella säällä välttämätön. 
 
 
- - Linjalaudalla kaadot.  
- - Kulmat, vaikeat kohdat hierretään käsiliippauksella 
- Seinien, pilarien yms. vierustat ensin helikopterilla, muut 
alueet hiertokoneella. 
 - Hierron jälkeen jälkihoito Masterkure 112. 4–6 m²/l. ( yli 
115 °C tai tuulisella säällä annostus m² 4–6/2,8 l.) 
 - Levitys liuotinruiskulla tai lehtipuhaltimella. 
  
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7. Saumat 
 
 Liikuntasaumat avataan seuraavana päivänä kulmahiomakoneella.  
 Sahaussauman sahaus välittömästi seuraavana päivänä valun jälkeen. 
 Min. 30 % laatan syvyyteen. Uran paksuus 3-5 mm. Laatan t=135 mm ruutu-
koko 5 x 5 m2. 
 
8. Laatuvaatimukset 
 
- 100 % kuormittaminen betonin nimellislujuuden ollessa 80 %, normaalisti kovettuva betoni ~ 14 vrk. 
- Pystytukien alle alustalevyt 260 x 260 mm².  
- Kuitulattia ≠ saumaton. 
- Pintaan jäänet synteettiset polymeerikuidut poistetaan polttamalla (kosaanilla). 
- saumajako ks. Liite 4 
- Lattian käyttö- ja ylläpitosuunnitelma. Suunnitelman sisältää ohjeet lattian hoidosta, puhtaanapidosta 
sekä määräaikaisista huoltotoimenpiteistä ja tarkastuksista. 
 
 
9. Talvibetonointi 
 
- Talvibetonoinnin rajana pidetään +5 °C, alusrakenteen valmiusaste 100 %. 
- Ei jäätä, lunta, jäätyneitä maakimpaleita ja täyttömateriaali on oltava mahdollisimman kuiva. Ei saa 
tiivistää vedellä. 
- Lämpötilan aleneminen tuulen vaikutuksesta +5 °C (noin 8 m/s) vastaa -6 °C.  
- Lämpötilan seuraus loggereilla 
- Betonin on saavutettava jäätymislujuuden 5 MPa. (MN/m².) 
- Notkistimen käyttö alhaisissa lämpötiloissa ei suositella.  
- Lämpösuojauksessa käytetään suojapeitettä ja pakkasmattoja. 
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10. Betonipinnan silikaattikäsittely 
 
 
 
- Silikaattikäsittelyä ei tarvitse uusia. 
- Ylläpitohoito ja puhdistus: ei happamia tai liuotteellisia pesuaineita.  
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  Pysäköintitalo, kylmä, vähän liikennettä. 
 
  Rakenneosat ja rasitusluokkayhdistelmät. 
Rakenne- 
osa 
Rasitusluokka- 
yhdistelmä 
 
Selite 
9-1a XC3,4; XD2; XF2 Sisäänajoramppi ja -taso 15 m. sisääntulosta, ei suojaus-
ta. 
Pysäköintitason ja ajorampin yläpinta, joita suolataan, ei 
suojausta.  
9-1b XC3; XF1 Sisäänajorampin suojattu pinta. 
9-2 XC3,4; XD1,XF1 Pysäköintitason ja ajorampin yläpinta, joka ei kuulu luok-
kaan 9-1a. 
9-3 XC3, XF1 Pysäköintitason ja ajorampin alapinta. 
9-4a XC3; XD1,XF1 Suojaamaton pystypinta 15 m. sisääntulosta. 
9-4b XC2; XF1 Suojattu pystypinta (vähintään 0,5 m. korkeudelle) 15 m. 
sisääntulosta, muu pystypinta. 
9-5a XC4; XD3; XF4 Ylin, sateelle altis taso ramppeineen, joita suolataan. 
9-6b XC4; XD1; XF3 Ylin, sateelle altis taso ramppeineen, joita ei suolata. 
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  Pysäköintitalo, lämmin, vähän liikennettä. 
   
  Rakenneosat ja rasitusluokkayhdistelmät. 
Rakenne- 
osa 
Rasitusluokka- 
yhdistelmä 
Selite 
10-1a XC3; XD2 Sisäänajoramppi ja –taso 15 m. sisääntulosta, ei suo-
jausta. 
10-1b XC3; XD1 Sisäänajorampin suojattu pinta. 
10-2 XC3; XD1 Pysäköintitason ja ajorampin yläpinta, joka ei kuulu 
luokkaan 10-1a 
10-3 XC3 Pysäköintitason ja ajorampin alapinta 
10-4 XC2 Pystypinta 
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Laattojen saumajakosuositus 
Suositeltavat saumajaot 3M-kerranaisia 
Poikittaissuunta (m)  6,0 7,2 8,4 9,6 12,0 14,4 
Pitkittäissuunta (m) 9,6 12,0 14,4 16,8 19,2 24,0 30,0 
 
Jälkihoidon suositeltavat vähimmäisajat normaalisti kovettuvalle betonille. 
 
 
 
 
 
Betonin 
lämpötila °C 
Aika d, jolloin 
saavutetaan 60 % 
nimellislujuudesta 
Aika d, jolloin 
saavutetaan 70 % 
nimellislujuudesta 
 
Aika d, jolloin 
saavutetaan 80 % 
nimellislujuudesta 
 
K30 K40 K50 K30 K40 K50 K30 K40 K50 
10 
 
20 
 
30 
 
40 
11 
 
6 
 
3,5 
 
2,5 
9 
 
4,5 
 
3 
 
2 
7 
 
4 
 
2,5 
 
1,5 
17 
 
9 
 
5,5 
 
3,5 
15 
 
7,5 
 
4,5 
 
3 
13 
 
6,5 
 
4 
 
3 
26 
 
14 
 
8 
 
5,5 
24 
 
12 
 
7,5 
 
5 
22 
 
12 
 
7 
 
5 
Liite 4 
  1 (3) 
 
  
 
Liite 4 
  2 (3) 
 
  
 
 
Liite 4 
  3 (3) 
 
  
 
